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Der Zusammenhang zwischen Fellfirbung und klimatischen Faktoren wie Temperatur
oder Feuchtigkeit ist seit langem bekannt (Glogersche Regel, neu formuliert von
K. Goernrrz 1923): ,Innerhalb eines Warmbliiter-Rassenkreises weisen die in wirme-
ren und feuchteren Gebieten beheimateten Rassen eine stirkere Melaninpigmentierung
auf als die Rassen kiihlerer und trockener Gebiete. In trockenheiflen Gebieten lebende
Rassen haben wenig oder keine schwarzbraunen Melanine, aber viel gelb- oder rot-
braune Melanine (= Wiistenfiarbung). In kilteren Gebieten haben die Rassen weniger
rotbraune Melanine, und in arktischen Gebieten sind auch die schwarzbraunen Mela-
nine reduziert (= Polarfirbung).“ Die Giiltigkeit der sog. Klimaregeln ist an vielen
Tiergruppen belegt worden (RENscH 1936; MAYR 1956).

Erst in jiingerer Zeit haben verschiedene Autoren versucht, die Bedeutung der Ein-
fliisse von Temperatur bzw. Feuchtigkeit getrennt zu werten (AMTMANN 1965; Knip-
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RATH 1967). Dabei konnte gezeigt werden, dafl Temperatur und Feuchtigkeit unab-
hingig voneinander die Helligkeit eines Felles beeinflussen, dafl jedoch die Feuchtigkeit
meist die stirkere Wirkung auf die Fellfarbe auszutiben vermag.

Im Experiment wurde bisher nur der Zusammenhang von Firbung und Feuchtigkeit
in wenigen Fillen nachgepriift (Beese 1907). Erhshte Feuchtigkeit bei sonst konstanten
Bedingungen rief bei Nagern und Végeln eine deutliche Zunahme des Pigments her-
vor.

Eindeutig umgekehrt und der Gloger-Regel widersprechend ist die Abhingigkeit
der Pigmentierung von der Temperatur beim Russenkaninchen (DANNEEL 1941). Es
besitzt statt des C-Faktors fiir volle Ausfirbung ein Allel der Albinoserie, nimlich
den sog. Russenfaktor = ch. Unterhalb einer bestimmten Hauttemperatur schwirzen
sich bei der Haarneubildung die sonst weiflen Partien im Fell des Russenkaninchens.
Auch AMTMANN (1965) fand der Gloger-Regel zuwiderlaufende Korrelationen von
Temperatur und Fellfarbe: ,Die Individuen der in relativ warmen Gebieten lebenden
Populationen sind relativ hell, der in kiihleren Gebieten lebenden relativ dunkel.®
Die Korrelation zwischen Intensitit der Pigmentierung und Feuchtigkeit hingegen
gilt allgemeiner.

Um den Einflufl der Feuchtigkeit auf den Fellfarbton auszuschlieffen, untersuchte
ich wildfarbige Hauskaninchen, die seit vielen Jahren im Institut gehalten werden
und in der Firbung Wildkaninchen stark Zhneln. Erste Hinweise fiir eine mdgliche
direkte Einwirkung niedriger Temperaturen auf die Fellhelligkeit erhielt ich von Prof.
LusNow. Er hatte beobachtet, dafl in Jahren mit zwei- bis dreiw&chiger Frostperiode
im Friithjahr einige der Hauskaninchen nach der Frithjahrsmauser fast schwarze Flecken
an den Flanken zuriickbehalten hatten. Die Stille aller Kaninchen stehen tblicherweise
im Freien; an den Tieren, die spiter die Mauserflecken aufwiesen, waren auch wih-
rend der Frostperiode Untersuchungen an ihrem wildfarbigen Haarkleid vorgenom-
men worden. Die Versuchstiere hatte man wihrend der Versuchsdauer von etwa zwel
Monaten beinahe tiglich zur Kontrolle aus ihren Kifigen herausgenommen, und ihre
Felle hatten durch die mechanische Reibung beim Herausnechmen an den Flanken un-
gewohnlich frith mit der Mauser begonnen (ScuwantTz 1938).

Material und Methoden

Meine ersten Versuche an den ,Kilteflecken“ fanden in der Frostperiode des Winters 1965/66
statt; die Ergebnisse sind Teil meiner Dissertation, sie wurden jedoch noch nicht verdffentlicht,
da zur statistischen Sicherung weitere Untersuchungen notig waren.

Fiir alle spateren, hier zitierten Versuche benutzte ich eine Kiltckammer, in der jeweils
zwei Tiere bei genau 0° C gehalten wurden. Den Tieren zupfte ich bei Versuchsbeginn eine
groflere Fliche auf dem Riicken kahl und ermirttelte aus einem Biischel des normalen Haar-
kleides die Bindenbreite, Spitzenlinge, die Summe beider (= ki) und die mittlere Haarlinge
sowohl der Deck- als auch der Wollhaare (BieBer 1969). Nach 56, 14 bzw. 8 Tagen kamen
die Tiere aus der Kiltekammer wieder in die Stille. Alle Versuche fanden im Hochsommer
statt, so daf} die wochentlichen Durchschnittstemperaturen iiber 15° C lagen. Jeweils zwel
Monate nach Versuchsbeginn entnahm ich die inzwischen ausgewachsenen Haare (CLEFFMANN
1953) aus der Versuchsstelle und bestimmte auch an ihnen Haarmuster und Haarlangen. Mes-
sungen der Helligkeit an der Versuchsstelle vor und nach der Kilteeinwirkung mit Hilfe des
Elrephos (LuBNow u. NIETHAMMER 1964) waren nicht méglich, da hierfiir abgezogene Felle
gebraucht werden.

Meine Versuchstiere waren wildfarbige, sogenannte Schwarzwild-Kaninchen, tberwie-
gend @9, da am Institut zur Zucht nur wenige & & gehalter wurden. Das gewdohnliche
Schwarzwild-Kaninchen ist am Kopf, Riicken und an den Flanken wildfarbig, hat einen hellen

CEBDAWY

CEBDAWY
Bei Versuchsbeginn hatten alle Tiere auf dem Riicken sehr festsitzende Haare, standen
also noch auflerhalb einer Mauser.

bis gelblichen Bauch und besitzt nach Nacursuemm die Erbformel
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Ergebnisse

1. Tabelle der gemessenen Werte

Tabelle 1 enthdlt die MefSwerte des Haarfarbmusters und der Haarldngen, wie sie bei
Versuchsbeginn vom normalen Fell (Messung I) und nach der Kilteeinwirkung vom
nachgewachsenen Fell (Messung II) ermittelt wurden. Die Angaben sind Mittelwerte
aus je 50 Haaren fiir das Haarfarbmuster, aus je 30 Haaren fiir die Gesamthaarlinge
der Deckhaare, aus je 10 Wollhaaren und aus jeweils allen rein schwarzen Deckhaaren
der Stichprobe. Die Werte sind in mm angegeben. Auflerdem ist der optische Eindruck
vermerkt, den die Versuchsstelle nach dem Kilteversuch im Vergleich mit dem um-
gebenden Fell zeigt.

Tabelle 1

Meflwerte des Haarfarbmusters und der Haarlinge in mm

Tier-Nr. 6 888 9 863 Q 864 9 818 9 862 9 897 9 898
Kiltedauer 8 Wochen | 8 Wochen | 8 Wochen | 14 Tage 14 Tage 8 Tage 8 Tage
Spitze 6,31 6,08 6,18 5,78 7,28 6,83 6,39
Binde 6,47 5,62 7,02 2,65 8,76 3,32 3,07

k1 13,24 11,95 13,37 8,54 16,34 10,33 9,69
Theek 36,50 31,22 32,55 34,27 35,15 32,33 34,42

. 39,04 34,50 32,83 36,50 41,63 36,00 37,82
TWoll 31,50 29,95 29,20 30,40 28,70

Messung I

Spitze 6,16 5,81 7,04 5,19 7,16 6,47 6,47
Binde 6,47 6,04 7,20 3,33 9,03 3,62 2,65
ki 12,94 12,17 14,34 8,74 1650 10,14 9,22

M g 11
essung Tpe, 34,65 28,32 29,50 29,20 30,42 31,65 33,78

g 38,50 30,38 28,00 32,86 31,33 3460 36,60
Tywoy 31,95 26,75 27,40 27,70 26,25

Eindruck K nicht nicht
der Farb- dunkel StT dunkler .*™V®  dunkler crkenn- erkenn-
= dunkel dunkler

inderung bar bar

Tpeck = Gesamthaarlinge der Deckhaare. — T, = Gesamthaarlinge der schwarzen

Leithaare. — Tyy, = Gesamthaarlinge der Wollhaare.

2. Statistische Priifgroflen

Entscheidend fiir die Beurteilung der Versuche ist, wie sich die Messungen I und II
zueinander verhalten, in welchen Punkten Abweichungen zu verzeichnen sind und wie
sich dadurch die Farbtonverschiebungen erklaren lassen. Daher wurde zunichst die
Differenz zwischen der Messung IT und den Originalwerten der Messung I errechnet
(Tabelle 2).

Die jeweils 50 Einzelwerte fiir das Haarfarbmuster der I. und II. Messung konnten
anschlieffend mit Hilfe eines t-Testes auf ihre Zugehdrigkeit zu einer oder zwei ver-
schiedenen Verteilungen gepriift werden. Gleichermaflen getestet wurden die Werte
der Gesamthaarlingen von je 30 Deckhaaren, je 10 Wollhaaren und aller angefalle-
nen ganz schwarzen Leithaare (Tabelle 2). Die Tabelle 2 enthilt unter den Priifgréflen
des t-Testes die jeweiligen signifikanten Werte der Schranke t3 (fiir § = 0,01).
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3. Analyse der Ergebnisse

Aus den Meflwerten der Tabelle 1 und besonders aus den Priifgroflen des t-Testes in
Tabelle 2 ergibt sich folgendes:

Auf der gezupften Fliche am Riicken der Versuchstiere wuchsen bei einer Kilte-
einwirkung von mindestens 14 Tagen Haare nach, die die Versuchsstelle (auch nach
Ende des Haarwuchstums) deutlich vom umgebenden Fell abhoben und dunkler er-
scheinen lieffen. Die Ursache der Helligkeitsinderung liegt nicht in einem unterschied-
lichen Haarfarbmuster (etwa in einer lingeren Spitze), sondern allein in einer Ver-
kiirzung der Haarlingen. Auch die Bindenbreiten von Deck- und Wollhaaren waren
durch die Kilteeinwirkung nicht verindert worden, so dafl ihr Beitrag zur Fell-Hellig-
keit stets gleich geblieben ist.

Alle Haartypen waren nach der Kilteeinwirkung deutlich kiirzer geblieben, aber
in sehr unterschiedlichem Mafle: Die Leithaare verloren etwa 4—5 mm an der Gesamt-
linge, die Deckhaare 3—4 mm und die Wollhaare etwa 2 mm (Tabelle 2). Dadurch
ragen die Spitzen von Leit- und Deckhaaren auf der dunkleren Versuchsstelle nicht so
stark aus dem wolligen Unterfell heraus. Die Spitzen der Wollhaare verdecken also
die hellen Binden der Deckhaare noch mehr und die Binden sind weniger sichtbar.

Die t-Werte aus Tabelle 2 veranschaulichen, daff die Gesamthaarlingen Tpeck
und T bei allen Tieren mit mindestens 14 Tagen Kilteeinwirkung signifikant ver-
schieden sind von den normalen Werten. Bei den Versuchstieren 29 897 und 898,
deren Fell nur 8 Tage der Kilte ausgesetzt war, haben sich keine statistischen Unter-
schiede in der Gesamthaarlinge ergeben. Beim Haarfarbmuster finden sich dagegen
keine Anderungen der Spitzen-, Binden- und ki-Werte. Es liegen deshalb die Priif-
groflen des t-Testes (bis auf wenige Ausnahmen) weit unter der signifikanten
Schranke € (Tabelle 2).

Tabelle 2

Differenzen (in mm) zwischen den Messungen I u. I sowie statistische Priifgréfien mit den
jeweiligen Werten fiir tg

|
‘Tier-Nr. 8 888 3 9 863 i 9 864 9 818 ‘ 9 862 9 897 9 898

R - | —

Spitze —0,15 —0,27 +086 — 059 — 0,12 —036 -+ 0,08

Binde * 0 +042 +012 -+ 068 -+ 027 +030 — 0,42
Differenzen ki —030 +022 4097 -+ 020 + 0,16 —0,19 — 0,47
in mm Tpeek — 1,85 —2,90 —3,05 — 507 — 473 —0,68 — 0,64

T, — 054 —412 —483 — 364 —1030 — 1,40 —1,22

Twou + 045 —320 —180 — 270 — 245

Spitze 0,52 0,91 2,51 2,67 0,81 1,54 0,45
t-Werte Binde 0,12 1,44 0,68 5,47 0,80 1,72 4,47

ki 1,36 1,17 4,12 1,44 1,28 2,09 3,90
tp 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63 2,63
TDeck 6,08 7,68 5,00 13,99 10,13 1,96 2,27
tp 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66 2,66
t 1,23 5,99 — 6,55 6,30 3,29 323
tp 317 3,71 — 3,50 4,03 2,92 3,25
tWoll 0,92 490 3,68 4,89 3,06
tp 2,88 23838 2388 2,88 2,88
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Die Fehlerquellen beim Wiederfinden der ersten Entnahmestelle waren hier be-
sonders groff: Es mufiten wesentlich mehr Haare als fiir eine iibliche Haarmuster-
messung am Riicken des Versuchstieres ausgezupft werden, damit die Kilte auch tat-
sichlich auf die Haut einwirken konnte und nicht die seitlichen Haare die Versuchs-
stelle tiberdecken und mitwirmen konnten. Waren die neuen Haare nach zwei Mo-
naten ausgewachsen, lief} sich die erste Entnahmestelle nur schwer genau wiederfinden.
Schon durch leichte Abweichungen der Entnahmestelle kommt es zu solchen Haar-
mustervariationen, wie bei den @9 864, 818 und 898 (Bieer 1969; CLEFFMANN 1953).
Fiir die Gesamthaarlinge ist dies kein Unsicherheitsfaktor, weil die iibliche Ent-
nahmestelle (BieBerR 1969) in der Region mit den relativ kiirzesten Haaren liegt und
eine Abweichung der Entnahmestelle hochstens zu grofleren T-Werten gefiihrt hitte.

Die Beurteilung der Differenzen zwischen den Messungen I und II bei den ganz
schwarzen Haaren ist auch etwas schwieriger, da die Anzahl der gefundenen ganz
schwarzen Haare gering ist (zwischen 3 und 10 je Stichprobe) und die Sicherheits-
schranken des t-Testes dann besonders groff sind. Fiir @ 864 war deshalb keine Siche-
rung durch einen t-Test an den schwarzen Haaren moglich.

Diskussion

Bei den Versuchen iiberrascht, daff die Temperatur einen so starken und rasch wirken-
den Einfluf§ auf die Farbhelligkeit eines Kaninchenfelles ausiiben kann. Aber ein solch
einfacher Mechanismus: kiirzere Deckhaare — dunkleres Fell ist schon nach einer Mau-
ser realisierbar und kénnte dem Wildtier die nétige und schon oft beschriebene, sehr
kurzfristige Farbanpassung — natiirlich auch in umgekehrter, aufhellender Weise —
gestatten (BEEBE 1907; NACHTSHEIM 1949; JOHNSTON u. SELANDER 1964). Ob die eben-
falls kurzfristig aufgetretene Fellverdunklung bei erhohter Feuchtigkeit dhnlich ent-
steht wie im vorliegenden Fall, sollte einmal untersucht werden.

Zusammenfassung

Setzt man Hauskaninchen, denen eine groflere Fliche im Fell ausgezupft wurde, fiir minde-
stens 14 Tage 15—20° C kilter als normal, so erscheint die Stelle der neugebildeten, ausge-
wachsenen Haare dunkler als das umgebende Fell.

Die Anderung der Fellhelligkeit beruht nicht auf einer Anderung der Lingen der distalen
Haarabschnitte, sondern allein auf einer Verkiirzung der Haare. Leit-, Deck- und Wollhaare
haben unterschiedliche Lingenverluste; sie sind am gréfiten bei den Leithaaren, am geringsten
bei den Wollhaaren. Dadurch wird die helle Wildbinde im wolligen Unterfell starker ver-
deckt und kann weniger zur Fellhelligkeit beitragen.

Summary

The Darkening of Agouti-Rabbits’ Coats under the Influence of Coldness

Having kept agouti rabbits — of which coats a greater part was pulled out — under climatic
conditions some 15—20 degrees below the average relevant for the species, it was found that
the coatparts with the new-grown and fully developed hairs were considerably darker than
their surroundings.

An analysis of this phenomenon led to the following conclusions: It could be stated that
the above mentioned change in the brightness of the coats is not owing to some alteration
regarding the lenght of the distal hair segments, but exclusively to a shortening of the hairs.

The extent to which this diminishing of lenght goes, differs considerably for the primary
and secondary guard hairs and for the fur fibres: it is, as we found, greatest with the primary
guard hairs and smallest with the fur fibres.

For these reasons the bright yellow band in the underfur is more than usually covered
and therefore less conditioned to contribute to the brightness of animals’ coats.
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Freilandversuche mit Hunden zur Bestimmung der Riechschwelle
fiir Buttersaure

Von LoTHAR RENWRANTZ

Aus dem Zoologischen Institut und Museum der Universitit Hamburg

Eingang des Ms. 30. 5. 1972
Einleitung

Es war schon das Ziel zahlreicher Untersuchungen, Aufschlufl iiber die Riechschirfe
des Hundes zu erhalten. Dabei ging es zunichst vor allem um die Lésung des Fihr-
tenproblem (Romanes 1887; F.ScuMipT 1910; MosT 1926—28; HANSMANN 1929—31;
MEeNZEL u. MENzEL 1928—32). Die Versuchsergebnisse konnten aber nur wenig zur
sinnesphysiologischen Beurteilung der olfaktorischen Leistung beitragen.

Zur Ermittlung der Leistung eines Sinnesorgans wird in der Regel die Bestimmung
der Reizschwelle vorgenommen. Wihrend beim Menschen die Riechschwelle, ausge-
driickt als Anzahl der Duftmolekiile pro ¢cm? Luft, fiir zahlreiche Duftstoffe exakt
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